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Introduction 
En 1957, furent signalés dans les Maures les premiers foyers 
d'un dépérissement survenant sur le Pin maritime (Pinus pinaster 
Ait var. mesogeensis). Par la suite, diverses hypothèses devaient 
être émises sur son déterminisme. 
Chargé de l'étude de ce dépérissement en 1965, nous nous som-
mes attaché en premier lieu à connaître les caractéristiques de sa 
propagation dans l'espace et sa symptornatologie. Une étude fau-
nistique entreprise simultanément a permis de relier les symptômes 
notés aux divers ravageurs présents sur cette essence. Enfin, à l'aide 
de contaminations expérimentales par Matsucoccus feytaudi Duc 
(Coccoïdea, margarodidaè), nous avons tenté de recréer expérimen-
talement les divers symptômes du dépérissement. 
Epidemiologie du dépérissement 
Cette étude a pour objet la connaissance des caractéristiques et 
de l'évolution dans l'espace du dépérissement, à l'échelle de la région 
considérée, le département du Var. 
A) Méthodes et techniques utilisées. 
Divers procédés sont mis en oeuvre simultanément: 
— Prospections à vue: Effectuées toute l'année, elles permettent 
de juger pour les divers peuplements considérés, de l'importance 
des attaques et de la propagation du dépérissement. 
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— Prospections M at suc o ecus*: Réalisées durant le mois de no-
vembre, sur des stades bien visibles de la cochenille (larves de 2e 
âge). Nous opérons par decortications partielles d'un certain nombre 
d'arbres prélevés au hasard. Ces prospections sont strictement limi-
tées aux zones non encore atteintes par le dépérissement. 
— Captures des femelles de Matsucoccus au moyen de bandes-
pièges; Appliquée durant la période de sortie des femelles (mars-
avril), la méthode de capture par bande-piège, déjà décrite par ail-
leurs (CARLE, 1968), s'est révélée plus rapide, plus précise et moins 
onéreuse que celle des prospections Matsucoccus. 
— Recherche du renseignement: L'Office des Forêts fait effec-
tuer chaque année, par ses agents de terrain, un relevé de l'état de 
dépérissement des peuplements forestiers à leur charge (forêts do-
maniales et communales soumises). 
Les informations recueillies de ces différentes manières sont en-
suite analysées puis annuellement cartographiées. Au fil des années, 
elles nous renseignent sur l'évolution du dépérissement. 
B) Résultats. 
Nous distinguons deux aspects dans la propagation du dépéris-
sement, suivant que nous considérons son évolution à l'échelle de 
la région ou à l'échelon d'un peuplement. 
Evolution du dépérissement à Véchelle de la région. 
Nos premières prospections personnelles datent de 1964, mais 
nous disposons à partir de 1961, des relevés effectués par le Service 
des Eaux et Forêts (actuellement Office des Forêts). A partir de 
cette dernière date, il est donc relativement aisé de suivre la pro-
gression du mal dans le département du Var. 
En 1957-58: Deux foyers sont signalés distants l'un de l'autre 
de plus de 20 km, l'un à Bormes-les-Mimosas, l'autre près de Ra-
matuelle, dans la presqu'île de Saint-Tropez. 
En 1961 : Les deux foyers primitifs se sont considérablement 
étendus, ils restent cependant bien individualisés. 
En 1963 : Le dépérissement occupe déjà une grande partie des 
Maures et des foyers périphériques apparaissent (Le Pradet, Six 
Fours, Ile du Levant, etc..) dans des peuplements géographiquement 
isolés du Massif des Maures. Dans ce massif, une tendance à la 
propagation vers l'Est est nettement discernable. 
En 1965, nos propres relevés nous permettent de distinguer 4 
zones différant entre elles par la proportion et l'aspect des arbres 
dépérissants, ainsi que par la présence ou l'absence de la cochenille : 
(*) Ces prospections ont été effectuées avec le concours de M. FRANCO, 
Technicien à la Station de Zoologie Agricole et de Lutte Biologique d'Antibes. 
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Ce sont : 
Zone 1: Zone d'Incubation du Dépérissement: Située à la péri-
phérie des Maures et sur la bordure occidentale de l'Estere!. Aucun 
sujet ne dépérit mais certains arbres hébergent déjà la Cochenille 
en plus ou moins grand nombre. 
Zone 2: Zone de Noyautage: Concentrique à la précédente, elle 
contient par place et de manière très disséminée, quelques arbres 
dépérissants (2 pour 1 000 environ). Les sujets atteints sont tou-
jours massivement envahis par Matsucoccus. 
Zone 3: Zone à Dépérissement Généralisé: Se trouve encore en-
close dans la précédente et plus de 50 % des arbres de ses peu-
plements démontrent des symptômes. Tous les sujets, dépérissants 
ou non, hébergent Matsucoccus. 
Zone 4: Zone à Dépérissement Résiduel: C'est en 1965, celle des 
foyers les plus anciens. Elle ne comporte alors que quelques rares 
sujets à port « en pinceau », toujours très touchés et dépérissant 
lentement parmi des régénérations naturelles intenses. 
En 1966: Deux nouveaux foyers apparaissent dans FEsterel 
Occidental (Coulet Redon) et Oriental (Agay), témoignant ainsi 
de la propagation de la « Maladie » vers l'Est (fig. 1). 
FIG. 1. 
Extension du Dépérissement du Pin maritime des Maures (relevés de 1966) 
Z.I. : zone d'incubation. - Z.N. : zone de noyautage. 
Z.DG. : zone à dépérissement généralisé. - Z.R. : zone résiduelle. 
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Evolution du dépérissement à l'échelon d'un peuplement. 
A Téchelon d'un peuplement, les zones évolutives décrites ci-dessus 
se retrouvent sous forme de phases. Toutefois, dans ce cadre plus 
restreint, le repérage des arbres facilite l'interprétation des phéno-
mènes. 
Le peuplement considéré entre dans la « phase d'Incubation » 
lors des premières implantations de Matsucoccus feytaudi. Cepen-
dant, alors qu'à l'échelle de la région la dissémination de l'Insecte 
semble tributaire des vents dominants, elle paraît clans ce peuple-
ment s'effectuer entièrement au hasard. Quelques sujets très dis-
séminés et à première vue identiques aux autres, hébergent alors 
la cochenille. Dans cette zone où aucun symptôme de dépérissement 
ne transparaît encore, la proportion d'arbres recelant la cochenille 
s'élève très lentement d'année en année et ne semble pas dépasser 
P H O T O n° 1 
Pin maritime en cours de dépérissement (mars 1967) 
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15 à 20 % de l'effectif total du peuplement. De plus, sur les arbres 
naturellement contaminés, l'augmentation des populations de l'In-
secte est manifeste. Durant les quatre à cinq années suivant les 
premières contaminations naturelles, l'aspect du peuplement varie 
peu, l'insecte mettant sans doute ce temps à profit pour « coloniser » 
peu à peu la totalité des premiers arbres infestés. 
A ce moment, éclatent les premiers symptômes de dépérissement, 
soit sur les arbres les plus anciennement contaminés, soit très sou-
vent sur des arbres malvenants, dominés ou souffreteux; le peu-
plement est dès lors en « phase de Noyautage ». En général, les 
sujets de forme spécifique sont, dans un premier temps, épargnés 
au détriment d'arbres de forme plus forestière. D'année en année, 
la proportion d'arbres recelant la cochenille et d'arbres dépérissants 
augmente jusqu'à pour ces derniers et au bout de 3 à 4 ans, attein-
dre et parfois dépasser 50 % du peuplement. Cette évolution paraît 
s'effectuer à partir des foyers primaires constitués par les premiers 
arbres touchés (1 à 5 %) et répartis au hasard dans le peuplement. 
Ces foyers primaires s'agrandissent, se rejoignent et finissent par 
se confondre alors que simultanément des foyers secondaires appa-
raissent en marge des précédents. 
Le peuplement entre alors en phase dite de Dépérissement Géné-
ralisé, dans laquelle 50 % des arbres manifestent peu ou prou des 
symptômes de dépérissement et où tous les sujets hébergent de très 
fortes populations de Matsucoccus. Par la suite, le peuplement 
s'éclaircit chaque année davantage et, après 4 à 5 ans, fait partie 
de la zone à Dépérissement Résiduel dans laquelle seuls restent 
encore debout quelques sujets provisoirement épargnés et qui se 
dégradent lentement. 
L'évolution dans l'espace et le temps du dépérissement du Pin 
maritime des Maures est donc bien à caractère épidémique, ce qui 
n'exclut pas une certaine propagation à distance, mettant en cause 
divers facteurs de dissémination peu ou non contrôlables (homme, 
insectes ou gibier). Tel peut être le cas des forêts du Pradet et 
de Six Fours. 
Symptomatologie du dépérissement 
A) Méthodes et techniques. 
Cette étude, indispensable pour juger des résultats d'éventuelles 
contaminations dç ravageurs primaires présumés, est poursuivie 
depuis 3 ans sur huit placettes réparties dans les diverses zones 
de dépérissement et comportant au moins 30 sujets d'une moyenne 
d'âge de 20 à 25 ans. Elle a nécessité la mise au point d'une méthode 
de notation globale des symptômes et celle plus délicate du repé-
190 REVUE FORESTIÈRE FRANÇAISE 
rage des pousses nouvellement atteintes. Elle a été complétée, sur 
arbres adultes, par l'observation grossière de l'évolution des symp-
tômes au moyen de prises de vues périodiques. 
Méthode de notation globale des symptômes: Nous avons adopté 
pour l'appréciation globale et rapide des symptômes apparents sur 
la frondaison une échelle de notation variant de 0 à 3 + · 
0 = absence de symptômes foliaires. 
1 = symptômes foliaires présents sur moins du tiers des pousses 
de Tannée. 
2 = symptômes foliaires présents sur plus du tiers des pousses 
de l'année. 
3 = symptômes foliaires présents sur plus de la moitié des pous-
ses de Tannée. 
3 -(- = symptômes foliaires présents sur toute la frondaison 
(pseudophylles de Tannée en cours et des années précé-
dentes). 
Méthode de repérage des pousses de l'année présentant des symp-
tômes: Il convient, pour suivre l'évolution des symptômes foliaires 
sur un même arbre, de réaliser des notations périodiques (4 à 5 fois 
par an). Pour cela, il nous fallait disposer d'un procédé permettant 
de repérer à chaque notation les nouvelles extrémités touchées. 
Ainsi, avons-nous été amené à mettre au point la méthode suivante, 
basée sur le caractère monopodique de la croissance de Taxe prin-
cipal des conifères et sur celui de la fausse verticillation caracté-
ristique du genre Pinus: 
D'une manière générale, chaque pousse est repérée par rapport 
à celle de Tannée précédente. 
— Le verticille est repéré par rapport à son année de formation. 
— La ramification secondaire est orientée sur le verticille par 
rapport aux points cardinaux. 
— La position de la ramification latérale sur la ramification secon-
daire est celle vue par l'observateur théoriquement placé sur cette 
ramification, la tête dirigée vers l'extrémité et regardant le sol. 
— Chaque changement d'axe est affecté des deux derniers chif-
fres de son année de formation. 
— La pousse de Tannée est, quelle que soit sa position, dénom-
mée 0. 
Ainsi, avons-nous pour chaque rameau de Tannée, une formule 
de repérage différente. Par exemple: 61—NE —64D —65G —670 
correspond à la pousse de 1967 portée par la ramification latérale 
de 1965, elle-même située sur la ramification latérale droite issue 
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en 1964 de la ramification secondaire située au Nord-Est sur le 
verticille formé en 1961. De la sorte, et assez facilement, nous pou-
vons au cours d'une notation retrouver les extrémités touchées lors 
de la notation précédente et repérer les nouvelles pousses atteintes. 
B) Résultats obtenus. 
Dans la succession des symptômes apparents sur sujets en cours 
de dégradation, on peut distinguer 3 phases. 
Phase I. Elle débute lors de la « colonisation » de l'arbre par 
l'agent primaire et se termine à l'apparition de ses premiers dégâts 
(exsudations subcorticaîes). Sa durée minimum semble être de 3-4 
ans. 
Phase II. Des exsudations subcorticales apparaissent à partir de 
juillet sous la forme de très petites gouttelettes de produits rési-
niques qui perlent entre les fissures de l'écorce. Peu visibles sans 
decortication, elles n'avaient jusqurà présent pas été signalées; com-
me nous le verrons plus bas, leur importance est pourtant loin d'être 
négligeable. Ces exsudations restent apparentes une année au moins, 
elles augmentent de volume puis se transforment au printemps sui-
vant en écoulements de résine. Simultanément, nous notons une 
diminution de croissance des aiguilles et des extrémités ainsi qu'un 
jaunissement limité aux pseudophylles des pousses de l'année. Les 
extrémités jaunissantes apparaissent d'abord dans le tiers inférieur 
de la frondaison, cette décoloration se poursuit ensuite sur les ai-
guilles des pousses situées immédiatement au-dessus. Les extrémités 
touchées sont alors très souvent cassées par le vent et tombent à 
terre. 
La durée de cette phase est en général de 8 à 16 mois. Elle 
peut être très brève dans certains cas (de juillet à septembre), 
notamment en zone de Dépérissement Généralisé et ne pas com-
porter le stade écoulement de résine ou, au contraire, durer plu-
sieurs années (zone de Dépérissement Résiduel) et laisser entre-
voir tous les ans quelques exsudations et écoulements. La chute des 
extrémités débute le plus souvent en automne et reprend au prin-
temps. 
Phase III. Elle est généralement brutale, très rapide et intéresse 
soit une partie (notamment chez les sujets âgés), soit la totalité de · 
l'arbre. Elle est le fait des parasites de faiblesse. Leur développe-
ment sur fût et grosses branches provoquant l'arrêt de toute conduc-
tion de sève se traduit par un dessèchement brusque et total des 
organes assimilateurs. Cette phase ultime de dégradation se termine 
au bout de 2 à 3 mois par la mort de l'arbre. 
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L'extériorisation de ces symptômes brutaux se produit régulière-
ment à deux périodes de Tannée : mars-avril et septembre-octobre. 
Elles correspondent toutes deux au dernier stade de développement 
larvaire du principal ravageur de faiblesse, Pissodes notatus. 
Etude détaillée de la phase IL 
La phase la plus longue, la plus riche en symptômes et la plus 
caractéristique est sans nul doute, la phase IL Son étude détaillée 
montre qu'elle est sujette à de très nombreuses variations (tableau 1). 
TABLEAU 1 
Variations des symptômes de la phase II sur diverses placettes. 
t 1 t t 1 t 1 t 
t P l a c e t t e s t N b . d ' ι A g e ι H a u - t A r b r e s ι A r b r e s ι $ c h u t e s d ' e x t r a - t 
t ι a r b r e s t ( e n ι t e u r t m o r t s t m o r t s t - m i t é s .. t 
: ι t a n - ι m o y . ι s e n s ι s a n s t ι 
t ι t n é e s ) t ι e x s u d a - 1 c h u t e s ι *'« ι 
ι i t i t i t r e m i - ι M i n i t M o y t M a x i t 
t ι i t i t t é s t i l t 
I t 1 I t I t i l t 
l L e s C a v a - ι 3 0 t 1 8 - 2 0 t 7 1 1 t 1 1 6 t 2 0 ' ι 6 5 l 
t l i e r e s ι ι ι χ χ I t t i 
t ( Z D G ) a l t t t t 1 t t t t t 1 
t I 5 0 m t t t t t t I I t 
t t I t i t t t t 1 
l P a l a y s o n 1 3 0 1 2 5 - 3 0 t 8 1 0 » 2 1 1 i l i « 7 2 1 
t ( Z N ) a l t . t t I l t t i l t 
t 5 0 t 1 t ! 1 t t t t 
I t I t i I t i l t 
1 G r a t t e - 1 3 0 : 2 0 - 2 5 1 7 1 2 1 1 t 1 1 1 7 l 4 2 1 
l l o u p I T 1 t t i t t i l t 
1 ( Z D G ) a l t . t l i t t i t t i 
t 2 5 0 π t i t i t t 1 l I 
I I I I I I t i l t 
l N . D . d e s 1 3 0 t 1 8 - 2 0 1 6 - 7 1 0 1 1 s 1 l 2 6 t 4 7 l 
t A n g e s ( Z D t ι ι ι ι ι 1 1 t 
t G ) a l t t 1 t 1 1 1 t t t t 
l 6 5 0 m t i t i t t i l t 
1 — « ? « , « » i t t i 
ZN: Zone de noyautage — ZDG: Zone à dépérissement généralisé. 
Les résultats obtenus sur quatre placettes différant entre elles 
par l'altitude, l'âge de leurs sujets et surtout leur situation dans 
les diverses zones à dépérissement sont assez comparables. Dans 
tous les cas, certains sujets, font plus ou moins exception au schéma 
général décrit. Quelques rares arbres ne paraissent pas avoir d'exsu-
dation visible, d'autre (environ 5 %) meurent sans aucune chute 
de leurs extrémités. Enfin, la proportion même des chutes d'extré-
mités varie suivant les sujets, atteignant parfois 72 % de la fron-
daison, elle est en moyenne de 10 à 26 %. 
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TABLEAU 2 
Liste des principaux ravageurs capturés sur Pin maritime des Maures. 
1 Nom spécifique 
1 Coléoptères 
t - Curculionidae 
Pissodes notatus FABR. 
Magdalis memnonia GYL. 
1 Magdalis rufa GERM. 
Hyloblus abietis L. 
l - Scolytidae \ 
1 Orthotomicus erosus WOLL. 
Hylurgus ligniperda FABR. 
Blastophagus piniperda L. 
1 Hylastes angustatus HERBST ' 
1 Hylastes ater PAYKULL f 
Crypturgus sp. 
1 Pityophthorus pubescens MARSHAM 
1 Pityogenes bidentatus HERBST 
1 - Cerambycidae 
1 Erga tes fabex· L. 
Honohammus galloprovincialis OL 
Acanthoscinue griseus F. 
1 Criocephalus syriacus REITTER 
Spondilis buprestoides L. 
ι - Buprestidae 
Chalcophora mariana L. 
Ancylochira novemmaculata L. 
Ancylochira octoguttata L. 
Melanophila acuminata DEJ. 
Phaenops cyanea F. 
Chrysobothris solieri LAP. 
S Hémiptères-Homoptferes 
- Cercopidae 
χ Triecphora (Cercopis) sp. GERM 
t Aphrophora corticea GERM 
- Coccidae 
t Matsucoccus feytaudi DUCASSE 
l Leucaspis pusilla LOEV 
Hémiptères Hétéroptères 
l Aradus cinnamomeus PANZ 
t Holcogaster fibulatus GERM 
t Lépidoptères 
Dioryctria splendidella HS 
1 Thaumetopoea pytiocampa SCHIFF 
l Evetrin buoliana SCHIFF 
t Hyménoptères 
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TABLEAU 3 
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EXS : Exsudations subcorticales — ECL : écoulement de résine. 
JCE: Jaunissement et chute d'extrémité. 
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T A B L E A U 5 
Niveaux de rupture des pousses jaunissantes prélevées sous arbres dépérissants. 
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Z N A ; Z-pnè de noyautage ancien — Z D R : Zone à dépérissement résiduel. 
T A B L E A U 6 
Indices de fréquentation de Matsuccccus 
en fonction de symptômes apparents sur extrémités. 
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Le niveau de rupture des pousses a également fait l'objet d'une 
étude particulière (tableau 5) qui permet de conclure que la grande 
majorité des ruptures se produit au niveau de l'articulation année 
précédente-année en cours. Mais cette proportion diminue au fur 
et à mesure que s'installe le dépérissement, car des ruptures inter-
viennent de plus en plus souvent au niveau des pousses de deuxième 
année (zone de Dépérissement Généralisé). C'est alors la consé-
quence des piqûres nutriciales de ravageurs secondaires, notamment 
de curculionides (P isso de s notatus F., Magdalis rufa Germ et M. 
memnonia Gyl) dont les pullulations ont été préalablement in-
duites par les premiers foyers de dépérissement. 
Etude faunistique 
des ravageurs du Pin maritime 
Nous avons volontairement limité cette étude aux divers rava-
geurs du Pin maritime rencontrés dans les peuplements en cours 
de dépérissement. 
Méthodes et techniques. 
Les méthodes et techniques utilisées sont multiples et font appel 
aux divers modes de capture d'insectes (filet fauchoir, filet à papil-
PHOTO n° 2 
Vue partielle d'une placette d'expérience dans les Maures - cages d'élevage 
et éclosoirs pour ravageurs secondaires du Dépérissement du Pin maritime. 
(Les photos sont de l'auteur). 
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Ions, parapluie japonais, etc..) ainsi qu'aux techniques de piégeage 
(rondins-pièges périodiquement renouvelés, piégeage lumineux, pié-
geage olfactif, piégeage coloré). Par ailleurs, la mise en éclosoir 
en laboratoire et dans la nature de tout ou partie des végétaux dé-
périssants a apporté d'utiles compléments. 
Résultats. 
Parmi les 75 espèces de ravageurs capturés sur Pin maritime 
dépérissant, nous ne retiendrons que celles qui présentent un intérêt 
particulier soit à cause de l'importance de leurs populations, soit 
du fait de leurs caractéristiques d'attaques (ravageurs primaires) 
(tableau 2). 
En fait, Matsucoccus feytaudi est l'insecte présent sur tous les 
arbres dépérissants, à tous stades de dépérissement, alors que dans 
certains cas relativement rares, Pissodes notatus peut ne pas s'y 
trouver. De plus, cette cochenille est toujours la première à s'im-
planter et nous avons déjà pu voir que sa répartition à l'échelle 
de la région n'est homogène ni dans le Var (on ne la trouve pas 
dans la partie orientale de l'Esterel), ni dans les zones où sévit le 
dépérissement (faibles populations en zone d'Incubation). L'insecte 
se conduit donc actuellement dans les Maures et l'Esterel comme 
une espèce nouvellement introduite. Nous n'épiloguerons ni sur sa 
provenance (l'espèce est signalée dans les Landes depuis 1935 (BU-
CASSE, 1941), ni sur la date de son introduction dans les Maures (*). 
Disons seulement que si, comme nous l'avons expérimentalement 
démontré, cet insecte est responsable du dépérissement sévissant 
actuellement sur Pin maritime des Maures, son introduction, compte 
tenu de la durée de la phase I de ce dépérissement, doit être très 
largement antérieure à 1957 (date des premiers foyers signalés) et 
se situer vers les années 50. 
Appuyant largement les résultats de Γ epidemiologie et de la Symp­
tomatologie du dépérissement, cette étude faunistique étaye donc 
le faisceau de présomptions, déjà bien fourni qui tend à désigner 
Matsucoccus feytaudi comme l'agent primaire du dépérissement. Il 
convenait alors de tenter de recréer expérimentalement ce phéno-
mène avec cet Insecte; c'est ce eue nous avons tâché de réaliser 
au moyen de contaminations artificielles. 
Contaminations artificielles 
par Matsucoccus Feytaudi 
Technique utilisée. 
Les contaminations sont réalisées à partir des pontes de la coche-
nille, obtenues massivement au moyen de la technique des bandes-
(*) Il convient de rappeler un point d'histoire parfois controversé : la pre-
mière observation de la présence de M. feytaudi dans les Maures date du 
20 octobre 1961 ; elle est due à M. DONSKOFF, alors attaché au Centre Régio-
nal de Recherches Forestières d'Avignon (JOLY, 1963). 
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pièges (CARLE, 1968). L'apport sur végétal sain s'effectue soit par 
la pose et l'agrafage des bandes dans lesquelles les pontes ont été 
préalablement dénombrées, soit à l'aide de pontes isolées découpées 
dans les bandes-pièges. Les sujets utilisés pour ces expériences sont 
pris dans des zones sans dépérissement. Des decortications avant 
contamination et des dénombrements larvaires sur témoins ont mon-
tré que les sujets choisis n'hébergeaient naturellement que très peu 
de Matsucoccus. 
Divers types d'apports ont été successivement mis en oeuvre: ap-
ports sur toute la longueur du fût, notamment dans les cas de 
fortes contaminations, apports fractionnés et limités à 50 cm de 
fût, apports de pontes isolés sur extrémités. Dans certains cas et 
afin d'éviter l'évasion des jeunes larves de la cochenille, l'encapu-
chonnage des extrémités ou l'encageage d'une portion de fût à 
l'aide de manchons de nylon à fines mailles a dû être utilisé. 
Résultats. 
1) Contaminations sur fût de jeunes sujets (VALESCURE, 1966). 
Ces contaminations réalisées en partie à la demande de l'Office 
des Forêts (*) avaient pour but d'une part la reproduction expéri-
mentale du dépérissement et, d'autre part, l'essai de résistance du 
Pin maritime, race de l'Esterel au Matsucoccus, agent primaire pré-
sumé de cette affection. Les sujets choisis pour ces contaminations 
étaient particulièrement bienvenants et provenaient d'une régéné-
ration naturelle après incendie. Les contaminations ont été effectuées 
le 2 avril 1966 au moyen de pontes obtenues par capture des fe-
melles durant le mois de mars à Notre-Dame-des-Anges. Les sujets 
contaminés ont, par la suite, fait l'objet de notations périodiques. 
Les premiers dépérissements ont été notés la même année (26 
octobre 1966) sur des sujets contaminés à raison de 1 000 pontes 
par arbre (tableau 3). L'année suivante, 8 des 9 pins fortement 
contaminés étaient morts alors qu'à l'exception d'un seul (conta-
miné à raison de 10 pontes mais ayant subi par ailleurs une forte 
attaque de processionnaire), les 30 autres sujets ne présentaient 
aucun symptôme. Tous les arbres dépérissants hébergeaient des rava-
geurs secondaires : P. notatus, M. rufa, P. bidentatus, P. cyaned, 
B. piniperda, etc.. 
2) Contaminations sur fût de Bas-Perchis (18-30 ans). 
Les résultats ci-dessus rapportés nous permettent seulement de 
constater, après contamination massive de M. feytaudi, l'apparition 
(*) Nous tenons à remercier M. BOISSIN, Ingénieur Principal, Directeur 
du Centre de Gestion de Toulon et les agents relevant de son autorité qui, 
à plusieurs reprises et notamment dans ce cas précis, ont bien voulu faciliter 
l'implantation de nos placettes. 
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d'un dépérissement chez les sujets les plus infestés. Ils ne démon-
trent donc pas que Matsucoccus puisse être l'agent primaire du 
dépérissement qui nous préoccupe. En effet, tout insecte massive-
ment porté et maintenu artificiellement sur un végétal hôte peut, 
sous ces conditions, occasionner sa mort à brève échéance. Ainsi 
convenait-il, pour dissiper le doute, d'assortir l'expérience préli-
minaire d'une expérience complémentaire visant à recréer les divers 
symptômes décrits plus haut. 
Nous nous sommes, cette fois, adressé à des arbres plus âgés 
(Perchis de 18 à 30 ans) mesurant ,en moyenne 7 m de haut. Ces 
sujets, choisis dans des régions situées à la périphérie de la zone 
d'Incubation ne paraissaient receler aucun Matsucoccus. 
Les contaminations ont été effectuées le 12 avril 1967 à l'aide 
de pontes provenant de Notre-Dame-des-Anges. Calculée sur un 
échantillon de 20 pontes (*), la fécondité moyenne de nos infes-
tations s'est élevée à 278 œufs/femelle pour une fertilité moyenne 
de 84 %. Les sujets contaminés ont fait l'objet de notations pério-
diques. 
Les résultats obtenus à l'automne 1967 (tableau 4) montrent que 
les divers symptômes décrits dans le dépérissement du Pin mari-
time du Var se retrouvent sur les arbres contaminés. Les diverses 
phases évolutives, bien que télescopées du fait de l'apport massif 
et parfois localisé du ravageur, sont présentes et leur apparition 
plus ou moins rapide est en relation directe avec l'importance des 
contaminations. Ainsi le 27 septembre 1967, parmi les arbres conta-
minés à raison de 100 pontes par arbre, seulement 30 % d'entre eux 
présentent quelques rares exsudations alors que ce phénomène était 
déjà généralisé 2 mois auparavant sur des sujets de même âge conta-
minés massivement (1 000 pontes et au-delà). 
De plus, les écoulements apparaissent très tôt (15 septembre) 
ainsi que le jaunissement et la chute d'extrémités (15 septembre). 
Nous notons même dès le 27 septembre, chez tous les sujets conta-
minés à raison de 10 000 pontes, la présence de ravageurs secon-
daires (P. notatus, C. syriacus), signe prémonitoire d'une mort pro-
chaine, intervenant d'ailleurs 40 jours après. 
Ces deux expériences montrent donc sans aucune ambiguïté pos-
sible que Matsucoccus feytaudi est bien l'agent primaire du dépé-
rissement des Pins maritimes des Maures. Elles confirment éga-
lement qu'il n'y a pas lieu d'espérer pour les peuplements de l'Es-
terel une éventuelle résistance au Matsucoccus, différente de celle 
observée, sur quelques rares arbres, dans les Maures. 
(*) Cette étude a été effectuée par B. GERBINOT, Ingénieur à la Station 
d'Entomologie Forestière d'Avignon. 
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3) Contaminations partielles sur extrémités et sur fût. 
Ces contaminations ont été effectuées dans le but de déterminer 
de manière précise les dégâts directement imputables au Matsucoc-
cus en évitant notamment toute interaction de ravageurs secondaires. 
a) Nocuité sur extrémités. 
Des observations préliminaires nous ont montré que sur les arbres 
dépérissants, les jeunes larves de Matsucoccus avaient tendance à 
se fixer sur rameaux au niveau des articulations des pousses an-
nuelles et que ces fixations pouvaient provoquer le jaunissement 
des extrémités. Nous avons alors tenté de confirmer ce phénomène 
à l'aide de contaminations localisées sur extrémités (1 à 2 pontes 
par pousse). Noua avons dans ce cas, expérimenté sur de jeunes 
sujets de 15 à 18 ans particulièrement vigoureux (JANAS, 1966), 
n'hébergeant pas de Matsucoccus. 
Dans cette expérience, certaines larves se sont fixées, mais beau-
coup sont mortes sans s'être alimentées. Les fixations ont le plus 
souvent eu lieu au niveau des articulations sous les écailles de 
l'ancien bourgeon de la pousse de l'année. Dans 5 % des cas seu-
lement, les larves fixées furent en nombre suffisant pour provoquer 
le jaunissement de la pousse. Bien que nous n'ayons opéré qu'avec 
un nombre réduit d'insectes, il ne semble pas que le peu de succès 
enregistré ici puisse être dû à la faiblesse des contaminations. 
En effet, dans d'autres cas et notamment sur fût, la grande ma-
jorité des larves néonées parviennent à se fixer. L'effet manchon 
paraît également hors de cause, cette protection n'étant maintenue 
que durant l'éclosion des jeunes larves et jusqu'à leur fixation, 
soit 15 jours au plus. D'ailleurs, d'autres procédés (microcages en 
laboratoire, barrière de glu, etc..) ont abouti au même résultat. 
Ce phénomène serait donc, croyons-nous, la conséquence d'un com-
portement particulier de l'insecte dans notre région qui le pous-
serait à rechercher des refuges de préférence sur tronc et grosses 
branches. 
Le jaunissement des pousses de l'année, bien que rarement recréé, 
a toutefois été consécutif à une fixation massive des jeunes larves 
à la base des pousses. Il est intervenu l'année même de leur fixation. 
Dans la nature, nous avons déjà mentionné que le jaunissement 
des pousses annuelles suivi de leur chute était un des symptômes 
les plus caractéristiques du dépérissement. C'est également un symp-
tôme assez spécifique d'attaques d'autres espèces de Matsucoccus 
(appelé « flagging » par les auteurs anglo-saxons). On le retrouve 
dans les déprédations causées par M. gallicolus Morrison sur Pinus 
riaida Mill (PARR, 1939), M. paucicicatrices Morrison sur P. lam-
bertiana Dougl ; M. bisetosus Morrison sur P. ponderosa Laws (Me 
KENZIE, 1941, 1942), M. resinosae sur P. resinosae (BEAN et 
GODWIN, 1955) ; il est encore récemment signalé par BODENHEIMER 
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et NEUMARK (1955) comme étant provoqué par M. josephi Bod et 
Harpaz sur P. halepensis Mill. 
Une étude complémentaire de rameaux atteints par le « flagging » 
et prélevés avant leur chute sur des arbres dépérissants concorde 
tout à fait avec nos résultats expérimentaux. Pour chacun des lots 
différenciés, nous avons noté la coloration et la longueur des pseu-
dophylles, le nombre de cochenilles présentes et leur localisation. 
Nous avons ainsi établi un indice de fréquentation (If) de la coche-
nille (2e stade larvaire) pour lequel: 
If = Densité de population larvaire au cm2 sur pousse de 2e 
année -f- Densité de population larvaire au cm2 sur articulation des 
pousses lre-2e année. 
Les résultats rapportés au tableau 6 montrent une correspondance 
très nette entre la population larvaire de la cochenille et les symp-
tômes apparents sur pousse de Tannée. 
Les indices les plus élevés déterminent (lots 3 et 4) un jaunis-
sement rapide des pousses avec cassure et chute, alors que les faibles 
indices (lot 1) n'engendrent aucun symptôme nettement visible. De 
plus, la longueur moyenne des aiguilles est d'autant plus faible que 
l'indice de fréquentation de la cochenille est plus élevé. Même pour 
le lot 1, cette longueur moyenne (13-14 cm) est inférieure à celle 
; relevée sur arbres indemnes de cochenilles (17-18 cm), ce qui ten-
drait à suggérer qu'une déficience des sujets est engendrée par 
Matsucoccus alors même qu'aucun symptôme n'est apparent. Rap-
pelons enfin que la majorité des ruptures se produit au niveau de 
l'articulation des pousses de Γβ-2Θ année (tableau 5), ce qui con-
firme bien les résultats ci-dessus. 
b) Nocuité de Matsucoccus sur fût. 
Diverses contaminations expérimentales, localisées sur fût de su-
jets pratiquement indemnes de Matsucoccus, ont été effectuées. Les 
déplacements des jeunes larves néonées, seul stade larvaire mobile 
de la cochenille, étaient limités par des manchons de gaze nylon 
à fines mailles. Ces manchons furent maintenus jusqu'à decortication 
de manière à éviter toute interaction des ravageurs secondaires. 
Des observations périodiques ont permis de constater: 
— l'apparition vers la mi-juillet d'exsudations subcorticales dans 
les fissures hébergeant de fortes populations de Matsucoccus, 
avec formation de lésions brunes limitées aux emplacements des 
insectes. 
— l'évolution de ces exsudations en écoulements massifs dès le 
début septembre et l'extension en surface et en profondeur des 
lésions primaires. 
— simultanément à l'augmentation des écoulements, l'apparition 
vers la mi-octobre de poches de résine importantes entre bois 
et liber, directement localisées sous les lésions les plus graves, 
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D'autre part, des decortications de sujets atteints montrent éga-
lement (fig. 2) que sous les écoulements apparaissent toujours les 
zones nécrotiques qui leur ont donné naissance. 
Nous retrouvons donc ici les divers symptômes visibles sur fût 
lors de la phase I I du dépérissement. Matsucoccus exerce donc par 
ses piqûres une action directe sur fût qui détermine la formation 
de lésions superficielles, puis profondes, elles-mêmes à l'origine d'ex-
sudations puis d'écoulements de plus en plus violents. Des dénom-
Portion de fût de sujet dépérissant progressivement décortiquée (à droite, 
avant decortication : Ecoulements de résine sur fût ; au centre : limitation des 
écoulements aux fissures de l'écorce ; à gauche : lésions nécrotiques sous les 
écoulements). 
brements de larves de la cochenille montrent que ces dégâts sur-
viennent lorsque le seuil de 30 larves par centimètre linéaire de 
fissure est atteint. Ici encore, de tels symptômes sont observés chez 
d'autres espèces de Matsucoccus. C'est le cas de Matsucoccus josephi 
en Israël (BODENHEIMER et NEUMARK, 1961) et Matsucoccus resi-
nosae aux U.S.A. (DOANE, 1965). Ils paraissent spécifiques des 
Matsucoccus vivant sur fût. 
Conclusions 
Par le caractère de sa propagation (Epidemiologie), le dépéris-
sement du Pin maritime des Maures paraît être la conséquence 
de l'introduction relativement récente d'un ravageur nouveau pour 
la côte des Maures. 
Par ses symptômes caractéristiques et par leur évolution (Symp-
tomatologie), cette affection est originale pour nos régions et compa-
rable à certains dépérissements survenant aux Etats-Unis sur di-
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verses espèces de Pinus, dont la cause primaire maintenant bien 
connue est toujours une cochenille du genre Matsucoccus. 
L'étude faunistique des ravageurs présents sur arbres dépéris-
sants montre une abondance particulière de certaines espèces. Parmi 
elles, Matsucoccus feytaudi possède une répartition calquée sur celle 
du dépérissement. Les autres espèces font souvent preuve, dans 
d'autres circonstances, d'un certain degré de secondarité. 
Des contaminations artificielles par Matsucoccus sur des arbres 
d'âges divers, quantitativement appréciées a priori (apport de pontes 
comptées) et a posteriori (dénombrement des larves fixées) ont per-
mis de recréer les divers symptômes de dépérissement observés dans 
les conditions naturelles et ont abouti à la mort des sujets ainsi 
traités. De plus, ces symptômes sont bien le fait de lésions pro-
voquées par les piqûres de M. feytaudi. 
Le problème du dépérissement du Pin maritime du Var paraît 
donc être centré sur Matsucoccus (cause primaire) sur les réactions 
du végétal à ses déprédations, sur ses relations avec différents rava-
geurs de faiblesse ainsi que sur leurs interactions réciproques, l'en-
semble de ces phénomènes ne se terminant qu'à la mort des sujets. 
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